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本論文の 一 部は, 昭和51年5月, 日本電子 顕微鏡学会第32回学術講演会 に お い て 発表 した｡
視神経を構成 して い る 神経線堆の数 をかぞ え よう と
す る試み は, 1876年, Kr au sel) に よ っ て, ヒ ト視神
経に つ い て は じめて行 なわ れた ｡ そ の 後, 数多くの 試
み が なさ れ てき たが , 光学顕微鏡 (以下 ｢光頗｣と略
記) の 分解能で は, 視神経に 含ま れ る極め て細い 神経
線推まで を十分に か ぞ える こ と はで き なか っ た ｡ た と
えば, Bru e sch ら 2) は33嘩に の ぼ る脊椎動物の 視神
経 に つ い て, 有髄お よ び無髄神経線維の 数を計測 し報
告してい る が, 最近の 電子顕微鏡 (以下 ｢電顕｣ と略
記) を用 い た計測で は, Br u e s chら
2)
の 報 じた 債が,
実際の 数よ りか な り少な い こ とが 示 さ れて い る
3 ト9)
｡
特 に無髄神経線推に 関す る報告に は , これ らの 研究者
間に 敵前が著 しい 3)5ト 8) ｡ しか も哺乳動物 に 関 して
は, Bru e sch ら
2)
の 報告を含め て, 一 般 に そ の敬神経
は, 無髄神経線経を含ま ない と す る報告が多い 川 ト 12)｡
元来無髄神経線維は極め て細 い う えに , 個々 の線維が
近接 して位置す る場合, それ が 十分染色さ れ た と して
も, こ れ を光顕下に 認知して , その 数を かぞ え る こ と
は, 光顕 の分解能の 限界か ら考えて , 不可能で あ る｡
したが っ て, 過去の 光顕に よる 無髄神経線維に 関す る
報告 は, に わ か に は信 じ難 い ｡ 一 方, 飛躍的な分解能
の改良 を実現 した電顕の出現 に よ っ て , 哺乳 動物 の 視
神経内に も 少数で は あ る が 髄鞠 を持 た な い 神 経軸
索 の存在が報告 さ れ て い る
4)9)13)14)
｡ し か し電顕
に よ る観察の 場合, 試料 を広 い 範囲 に わ た っ て検索す
る こ と は容易で な い ｡ 視神経 の 横断面 む, その 全像 を
単 一 の 切片で電顕観察する こ と は甚 だ困難で ある ｡ こ
のた め過去の報告で は, 部分的なサ ン プリン グを行な っ
て, 視神経の 山 部に つ い て線維数 を計測し, 面積 比 に
E le ctr onM icr osc opic Studies o nthe Ner v e
よ っ て視神経全体の 線維数を算出, 推測す る方法が と
られ た｡ しか し, Do n o v a n12), Potts ら15)の 報告に
み られ る よう に , 視神経内に お ける神経線縫の 分布は
均 一 と は い えな い の で, こ の 方法で は, サ ン プリ ン グ
誤差 を除 く こ と が でき な い ｡ 正 確な線維数を知る ため
に は, 全線維 をか ぞ える こと が望ま し く, ま た こ れ に
よ っ て の み 視神経 の 部位 に よる神経線椎の 質的な ら び
に 量的差異の 正確 な知見を得る こ と が でき る ｡
今回の 研究で は, 小 さ な視神経 を試料と す る ため に ,
噂乳動 物と して は最も 小 きい 部類 に 属す る マ ウ ス を実
験動物 と して選び, その 視神経の横断面全範囲を電顕
で観察 し, 神経線維の 数と直径を計測し た｡ ま た視神
経に 続 く視交叉 お よ びそ の 近傍の 視覚伝導路に つ い て
も, 電顕 に よ る定量的検索を試み た｡
視交叉 よ り 中枢側 で は, 視覚線維 は複雑 な経路 に分
か れ , 脳内の 各部 に分 布す る｡ これ らの 経路 に つ い て
の 研究 は数多く行な われ て い るが, その 複雑さ の ゆえ
に , こ れ らの 各経路を構成す る神経線維の 数 に触 れた
研究は ほ とん どみ あた らな い ｡ しか し, 視覚系の 構造
と機能 を, よ り正 確に 理 解す るた め に は, その 構成線
雑数 を知 る こ と は極め て重 要であ る と思わ れ る｡ 今回
は, 光に よ る視床下部内分泌活性の 調節に 重要 な役割
を果た して い る と考 えられ , 黄近注目 を集め て い る網
膜視床下部路 (r etin ohypothalamic proje ctio n)16)17)
と, 裔菌類 で特に 発達 してし､る 副視索の 下束(infe rio r
fa s cic ulu s of the a c c e s s o ry optic syste m) 18) の
線維構築 に つ い て研 究 を行 な っ た｡ こ の た めに は, こ
れ ら の 線経と, こ れ らと近接ま た は混 在し て走る交叉
性お よ び非交叉性視神経線維, M eynert交適,Gudde n
F iber Ar chite ctonic in the Optic Ner v e
and C hias m a of the M o u se.S hurL･ichi Sakato, Depa rtm e nt of An ato my (D ir e ctor :
Pr of. R . Hon5in), Scho ol of M edicine, Ka n a zaw a Univ er sity.
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交凰 視交叉上 束(fa s ciculu s s upr a chia s m atic u s)
19)
な ど を区分せ ね ばな ら ない ｡ こ の 目的 を果 たす た め,
著者 は, 両側ま た は - 側眼球割出に よ る視神経線維の
変性実験 を行な い , こ れの 光顕お よ び電顕検索 に よ っ
て研究 を進 めた｡
奉オ 料 と 方 法
実験材料と して, 純系 K H･ 1 種成熟雄性 マ ウ ス (
〟 ∽ = 別 離 加厄) の 視神経, 視交叉 お よ び視索を用 い
た｡ 正 常 マ ウ ス の ほか, 右側眼球副出後 1 - 14日, 30
日, 60 日お よ び90 日, 両側眼球創出後14日お よ び30 日
を経過 した マ ウ ス に つ き , 次の術式 に したが っ て試料
の採取を行な っ た ｡ まずベ ン トパ ル ビタ ー ル の 腹腔内
注射 に よ る麻酔 を施 し, 低温室 (0 - 5 ℃) にて, 頭
蓋 を開き, 頭蓋底 に向 けpfi 7.4, 浸透圧 約350m o s m ol
に 調製 した Dalto n
20)
の 重 ク ロ ム 駿 カ リ ウム ー 四酸化
オ ス ミ ウ ム 浪 合固定液 を注入 , そ の 後直ち に , 両側
視神経, 視交叉 , 両側視索を視床下部 の 一 部と とも に
一 塊と して 取 り出す｡ つ い で , 取 り出 した組織塊 を同
じ固定液中で, 視神経, 視交叉 , 視索の 各部 に分 ける
が , そ の 際, 視神経端 およ び視索端 を斜め に切 断す る
こと に よ り, そ れ らの左右上下の オ リ エ ン テ ー シ ョ ン
をつ けた｡ 分け られ た試料は新た に 同質の 固定液中 に
投入 さ れ, 4 ℃, 2時間固定, ア ル コ ー ル シ リ ー ズ に
て脱水, プ ロ ピレ ン オ キサ イ ド を介 して Epo n812に
包壇 され た｡
L K B4800ultr oto m eに て , 視神経お よ び視交叉
に つ い て , その 長軸 に直角ま た は平行方向に 薄切 を行
な っ た ｡ 視交叉 の 場合は, 前頭面あ る い は水平面 に そ
れ ぞれ 平行 な方向に 薄切 を行な っ た｡ い ずれ の 場合 で
も, まず, 光顕に よ る観察の た めの 厚 さ約 L揮m の 準
超薄切片を作製し, 0.1 %トル イ ジ ン ブル ー 水溶液 で
染色 した｡ つ い で 超薄切片の 作製に う つ り, 光顕下 に
銀色 を呈す る適当 な超薄切片を選 び, こ れ を支持膜 を
張っ た 単孔 (¢0.5m m) の グリ ッ ド に 載せ, 酢酸ウ ラ
ニ ル と 鉛の 二 重染色 を施 した｡ 電子 顕微鏡は 日立 H U-
12お よび H･ 5 00型 を使用 した｡
視神経中に 存在す る神経線推数の 計測 は , 2例 の
正常 マ ウ ス か ら得られ た視神経の 横断切片 を用い , そ
の横断面の 各部を連続視野的に 電顕 に て写真据影, 得
られ た 各部の写真を つ な ぎ合わせ て完全な横断面像 を
作成 し, これ に つ い て行な っ た｡ 2例 の う ち の 第1例 に
つ い て は, 図1 に 示 した よう に , 横断面 を, 四分円 を
呈 す る内 ･ 外 ･ 背 ･ 腹側 の 4郡 に分 か ち, さ らに 各部
を中心部 ･ 内側 中間部 ･ 外側中間部 ･ 周辺部 に 分け,
全体 をほ ぼ同 一 の面積を持 っ た計16の 区画に 区分 し,
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(dors al), 腹側 (V e ntr al), 内側 (m edial)お よ
び外側 (late ral) の 4個の 四分円に 分ける｡ つ
ぎに 3本の ほぼ 同心性の 円弧に より, 各四分円 を
さ ら に 中心部(1 ), 内側中間部(2), 外側中間部
(3)お よ び周辺部(4)に 分 け, 全体で , ほぼ同 一
の 面構 をも つ 16の 小区画 に 区分する｡
各 区画に 含ま れ る神経線推の 数およ び直径を計測し,
その 分 布 を各区画に つ い て比較した｡ 神経線雄の 直径
の測定に は, 神経線維の刺激伝導速度が, その 神経線
維の 髄鞠 をも含 めた全直径 に比例する と い う報告21)22)
に もとづ き , 髄鞘を含め た線維直径 を測定した｡ 楕円
形 の 断面 を持 つ も の は, 幾何学的考慮に も とづ き, そ
の 短径 の み を測定 した｡ 極め て 少数で はあ るが, 変形
の はな はだ しい 線経があ っ た が, その 場合に は最大径
と最小径 を滑走 し, その平均値 をと っ た｡ 正 常 マ ウス
第 2例 の 視神経横断面に つ い て峠, 神経線維数の 計数
のみ を行な っ た ｡
視交叉 に お ける神経線推の構築に つ い て は, 視交叉
の水平面ま た は前頭面 に おけ る連続切片中に て, 変性
実験後の 各種の 時期 に つ い て, 変性神経線維, ある い




正 常視神経 中の 神経 線維総数 お よ び 線維直径 の 分
布
マ ウ ス の 視神経は, 眼球後端 か ら視交叉前停ま で長
さ約 5.7m m で あり, そ の う ち 2.7Ⅲ1 m は眼簡内に ,
3.O m m は頭蓋 膿内に 存する ｡ 横断面の 形 は, 部分 に
よ っ て い く ら か異な るが , 円 形ない･し卵円形で , そ の
直径は お よ そ0.3 - 0.4ITlm で あ る｡ 写真1 は正 常 マ ウ
ス 右側視神経横断面の第1例を示 す｡ 写真に 示 され た
横断面は, 視交叉 か ら眼球 へ 向っ て 2.Om m の 部位の
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断面で あり, 写真上 で, 上 が背側, 下が腹側, 右が内
側, 左が 外側 で あ る｡ 外周の 輪郭 はほ ぼ卵円形 を呈 し,
その 長軸の 長 さは約400/上m , 短軸の 長 さ は約 36仙 m で
あ る｡ 周 囲を外側か ら ク モ膜 お よ び軟膜 に よ っ て取り
ま かれ, その 軟膜中に は 2本の 動脈お よ び 3本の 静脈
が見 られ る｡ こ の うち 動脈 は前大脳動脈よ り分岐 し,
視神経に 沿っ て吻側 へ 走行す る｡ 静脈は視交叉周 辺 の
静脈系を介 して 前下大脳静脈23)に 合流す る｡ 軟膜の す
ぐ内側に は, 視神経の 全周 に わ た っ て , 星 状膠細胞の
細胞体お よび その 突起 に よ る障壁 が形成され て い る｡
軟膜 を構成す る結合組織は視神経内部 へ 進入 しな い ｡
血管も内部 へ 進入 す るの は, 周囲の結合組織 を伴 なわ
ない 毛細血管の み で ある ｡ こ の た め, マ ウ ス に お い て
は, 他の動物の 視神経で み られ る よう な, 結合組繊 に
よる束分離 はみ られ な い ｡ なお , 網膜中心動脈は, 眼
球後端 に ごく 近い 部分で, 視神経の腹側か ら斜め に そ
の 中に 進入 し, 直ち に 乳頭部 に 現われ る｡ 写真1 に示
















が認 め られ, その うち83個 は稀突起膠細胞の 核 であり,
35個 は星状膠細胞の 核で , 残 り8個 は毛細血 管内皮細
胞の 核 であ る｡ 視神経内の 神経線維 は, 多数が群 をな
して 星状膠細胞の 突起 に 囲まれ て い るた め, 横断面を
一 見す る と, 星状膠細胞に よ り多数の 小束 に 分けら れ
てい る よう に み える が, こ れ らの 小 束の 大 きさ は大小
種々 で あ り, 断面 を連続切片に よ っ て 追跡 して観察す
る と, 小束間の 線維の 移行も多く, 星状膠 細胞に よ る
莱形成は不完全で ある｡
視神経線維の 大部分 は有髄線経で あ るが , まれ に ,
それ らに 混 じっ て 髄鞠 を持た な い 軸索の 存在が認め ら
れ る｡ こ れ らの 髄鞠 を持た な い 軸索は, そ の 断面の 形
態, 特に 神経細管 の存在 に よ り, 膠細胞の突起と区分
鑑別す る こ とが で きる｡ こ れ らの 軸索 は, 1個あ るい
は 2 - 3個が 集ま っ て , 膠細胞の 突起 の間に 存在する
こ とが 多い が (写真2), また 写真 3の よう に , 結合膜
を持 っ て 膠細胞の 突起中に 巻き込 まれ てい る もの もあ
る｡ こ れ ら の 髄鞘 を持た ない 軸索の直径 は, 多く の場
1.0 2.0 3. 0
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図2 視神経有髄緑綬の直径の分布を示 す ヒ ス トグ ラム
横軸 は線雄藩径, 縦軸は百分率 を示 す｡ た だ し縦嘩の ス ケ ー ル は, 2.1JJ m 以上 の
部分で ほ10倍 に 拡大 してあ る｡
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合0.2 ～ 0.5耳m で ある｡ その 数は, 写真 1 で 807個が
数えら れ (全視神経線維の 約 1.2%), 部分 的な分布の
不 均
一 性 はあ るが , ほ ぼ全断面中に 散在す る｡ 視神経
横断面 の 第2例 で は, 切片がや や厚か っ た ため, 無髄
線緯の 数の 計測 は行なわ な か っ た｡
有髄神経線碓は, 写 真1 で示 した第1 例で は, 総数
64.746本 (全視神経緑推の98.8%) が数 えら れた｡ そ
の う ち, Ra nvie r絞輪部 お よ ぴ そ の 付近の 横断面 と
思われ る もの は約 1,30本 (全有髄緑維の 約2%) で
あ っ た ｡ 視神経の 縦断面の 電顕所見でみ る と, 一 般 に
有髄線維 の 軸索は, 絞 輪部で は綬輪間部よ り径 を増大
す るの で,,
一 般 に 極め て細い 無髄線椎の 横断像か ら,
絞輪部の 横断像を区分 する こ とが で きる｡ なお , 第 2
例で , 有髄線維の 総数に 関 しての み 計測したが , その
結果は60,916本で あ っ た｡
有髄神経線緯の 直径を, 第1例に つ い て詳細に 計測
す る と, 髄鞘 をも含め た線維直径は貴小 の 線経で 0.3
〟m , 最大の 線碓で 4.2耳m を算し た｡ 各々 の 神経線維
をそ の 直径 に よ り, 0.2〟 m ごとの 階級に 分け, ヒス
トグラ ム と した もの が図 2 である｡ 図に 示 され た よう
に, 分布 は単峰性で , 0.7 ～ 0.9〃m の 階級 を中心 と し
て, それ より 径の 小 さい 方向へ 向か っ て は, 急な傾斜
で 緑綬の 頻度 は減少し, 大 き い 方 向へ 向か っ て は, そ
j■tよ り ゆ るや か に 減少す る｡ 全線碓の 直径の 平均値は
0.9 餌m で あ り, そ の 標準偏差は0.35JJm であ る｡ 表
1 に, 断面全体, お よび各区画ごとの 線維直径の 分布
表1 マ ウ ス 視神経 の 横断面各部 に お け る有髄神経線維 の 直径 の 分布 修え線維数,線維平均直径お よび 標準偏差
線椎直径 (〟 m) 全 断面 中 心 部 内 側中間部
外 側
中間部 周辺部 背側部 腹側部 内側部 外側 部
< 0. 5 1.94 3. 25 1. 57 1. 07 1. 76 1.36 1. 76 2. 8 2. 41
0.5 - 0. 7 17. 33 17. 97 17. 57 15. 23 1 8. 58 16.10 16.79 18.62 1 7.87
0.7 - 0.9 32.12 29. 22 31. 52 34.83 33. 27 35.40 34.37 27.47 30. 98
0. 9 - 1. 1 24.30 22. 41 24. 74 25. 3 24. 70 24.76 23.28 25.21 23. 91
1,l - 1. 3 11. 9 12. 47 10.87 1 0.98 10.22 10.19 11.34 1 2.04 11. 21
1.3 - 1. 5 6. 03 6. 5 6.26 5.79 5. 35 5.48 5.80 7.03 5.8 4
1.5 - 1.7 2.84 3. 50 2.83 2.46 2
.
45 2.45 2.62 3.15 3.16
1. 7 … 1.9 1. 42 1. 60 1. 39 1.32 1. 34 1.25 1.44 1.5l 1.48
1.9 - 2.1 1. 22 1.28 1. 30 1. 為 0.99 1.40 1. 3 1. 1 1.26
2
.1 - 2.3 0. 65 0. 62 0. 79 0. 65 0. 54 0.76 0. 61 0. 56 0.70
2.3 - 2.5 0.50 0. 58 0.56 0. 44 0.41 0.49 0.45 0.49 0. 58
2.5 - 2.7 0.29 0. 31 0.38 0. 23 0. 22 0. 22 0.23 0. 33 0. 37
2.7 - 2.9 0. 11 0. 9 0.13 0. 10 0. 9 0.08 0. 8 0. 11 0.14
2.9 - 3.1 0.04 0. 4 0. 7 0. 7 0.06 0. 2 0. 7 0.08 0. 6
3.1 - 3.3 0,01 0.005 0. α冶 0. 02 0.007 0. 06 0.02 0. 1 0. 2
3.3 - 3.5 0･ 鱒 0.01 0. 006 0.01 0, 006 0. 01
3.5 - 3.7 0.(追2 0. ∞5 0.0〔裕
3.7 - 3.9
3.9 - 4.1
4.1≦ 0.002 0.(氾5 0.006
有髄神経線維数 64746 17623 16401 1 61504572 163 39 16788 15840 15779
線維平均直径(〟m) 0.955 0. 962 0. 962 0. 958 0.934 0.949 0.949 0.964 0. 958
標準偏差 (〝m) 0.354 0. 369 0. 363 0. 342 0.337 0
,
342 0. 345 0.361 0. 368
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( %), 線総数, 平 均直径お よぴ そ の 標準偏差 を示 す ｡
各区画間の 比較 を行なう と, 次の こ とが い える｡ まず,
中心部に お い て は, 周辺 部に 比 して平均直径, 標準偏
差と もに 大 で あ る｡ す なわ ち, 周辺 部 で は緑綬の 直径
が比較的均 一 で, 最頻値近く に 集ま っ てい るの に 対 し,
中心部で は 0.5/Jm 以 下の 細 い 緑綬や 1.1〃 m 以 上 の
太い 線維 の占め る割合が周辺部 に 比べ て大で , 直径 の
ばらつ き の 範囲が大 で ある｡ つ ぎに , 背側, 腹脚 , 内
側お よび 外側の各四分円の間の 比 較を する と, 背側と
腹側の 問お よ び内側と外側の間で は, 平均直径 に は ほ
とん ど善が認 め られな か っ た (平均値の 差の 有意性の
検定を行 なう と, 背側と腹例の 間で は t = 0, 内側と
外側の間で は t =1.46 で あっ た) が , 相隣 る四分円の
間で は, 外側 と内側の 四分円 に お ける 平均直径が , 腹
側 と背備の 四分円に お ける それ よ り大き い こ とが 判明
した｡ こ の 差に は統計学的に 有意 の差が認 められ , t
の倦 は, 内側 と腰側の間で3.79, 内傭と背側の 間で3.
82, 外傭 と肢例 の 間で2.27, 外側 と背側の 間で2.27で
あっ た ｡
ⅠⅠ
. 視交叉 に お け る神経 線維 の 構築
視神経 は, 頭蓋腔内に おい て, その 全周 を軟膜お よ
び クモ 膜 に包 まれ て い るが , 視交叉 に近づ く に した が
っ て, これ ら の 膜構造の う ち, 視神経と視床下部の 間
を隔て て い た部分が なく な り, 視神経は視床下部に 直
接接触す るよ う に な る｡ しか しこ の 部分 に お い て は,
視神経か ら視床下部 へ 直接進入 す る神経線維は認め ら
れな い ｡
視交叉 に 達す ると, それ ま で視神経 を構成 して い た
神経線碓 は, つ ぎの 4種の経路をとる線碓群に 分 か れ
る｡ 1) 親交叉 で交叉 を行 ない 村側の 視索 へ 入 る線碓｡
2) 非交叉性に 同側の視索 へ 入 る線推｡ 3) 視交叉 で
交叉 する が, 対傭の視索に は入 ら ず, 中脳 の m edial
te rmin al m lCle u sに走るとされてい る副視索の下束(in-
feriorfa s cic ulu s ofthe a c c e s so ry ptic syste m)
1&)
を
構成する線碓｡ 4 )視交叉の 尾万端か ら視床下部 に 進
入 し, 交叉性ま たは非交叉性に 視交叉 上核 に 終る線椎｡
こ の 線碓は 一 般に 網膜視床下部路(retin ohy pothalamic
Pr Oje ctio n)16) と呼ばれ て い る｡
網膜由来の 上記の 諸神経線緯群 と は別に , 視交叉 周
辺 に は, これ ら に 接して 次の よ う な非網膜由来の 神経
線維束が走 っ て い る｡ 5 )Gud de n 変速お よび M eyn-
e rt 交連｡ こ れ ら両交遵は 一 束と な っ て視交叉 の尾 方
およ び視索の 内側を こ れ ら に 沿っ て走り, その線推の
一 部 は視索申に 混入 する (写真4, 5)｡ 6 )視交叉 上
末 (fas cic ulu s s upr a chia s m atic u s)19)｡ こ の 線終末
〃
は第三 脳室底と視交叉 の 間の 正 中縁付近 を ほぼ矢状方
向に 走行す る (写真6 )｡
正 常な ら び に 変性実験 に よ っ て得 られた 試料 の 連続
切片の 光顕検索に も とづ き, 上 記の 6種類の 線維の 経
路 を追及 した｡ 図 3 は その 結果を視交叉部 に お ける 水
平面で 示 した模式図で ある｡
図 3 視交叉 内お よ び視交叉周辺の 神経線推束の 経
路 を水平面に 投射 して示 し た模式図
実線は網膜由来の線推の 経路 を示 し, 破線 は非網
膜由来の 線維 の経路 を示 す｡ 1 は対側の 視索 へ 入
る交叉線維, 2 は同側の 視索 へ 入 る非交叉繰推,
3 は交叉 した の ち 副視棄の 下束を構成す る緑綬,
4 は網膜視床下部路 を構成する線維,5 はGudde n
お よ び M eyn e rt 交遵, 6 は視交叉上 束で ある｡
1
. 対側祝索 へ 入 る交叉線椎
変性所見 (写真7 - 9), 写真 7は視交叉 の 吻側部,
8 は中間部, 9 は尾方郡の前頭面に お け る断面を示 し,
い ず れ も術側か ら対側 へ , 変性 した神経線維が移行す
る状態が示 さ れ て い る｡ こ の 変性所見か ら明 らか なよ
う に , マ ウ ス の 視神経線雄の 大部タM ま交叉性で あ り,
は じめ 視神経の 贋内側 に 位置した線維 は, 視交叉の 吻
側 で交叉 し, 外側お よ び背側に 位置した線椎 は尾方 で
交叉 す る｡ 写真7 で は, 視神経の 腹内側に 位置 した線
維 が交叉 を開始し たと こ ろが示 さ れ, 写真8 で は, 左
右両側の 線推が多数の 束 に 分かれ て背側か ら腹側 へ 向
か っ て互 い に縫 うよ う に 交叉 を行な い , 対例 の 未だ交
叉 を行な っ てい な い 線維の 腹側 に 至 り, そ こ で視索 に
参加す る様子 が示 さ れ て い る｡ 交叉 に 際 して み られ る
上 記の 交叉線維束の個々 が 含む神経線椎の 数は, 多 い
も のか ら少 ない もの ま で大き な差 を示 し, 電顕像で こ
れ を検す る と, 小 さな束 は約100本の 線堆 か ら成り,
大 き な束は 1,000本 を越 える線維 を含ん で い る｡ 個々
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の線維束の 境界 は明 瞭であ るが, 線維束の 間に は, そ
れ ら を隔てる特別の 構造は認め られ な い ｡ とき と して ,
2 つ の 交叉 線推束の間に 膠細胞の 細胞体や その 突起が
存在す る こと も ある が (写真11),多く の 境界部 で は,
異な る線維束に 属す る神経線維が, 互 い に その 髄鞘を
直接 して い る｡ 写真12 で は, 変性 に 陥 っ た交叉線経と,
正 常な交叉線経と が, 密接して い るの が観察され る｡
視交叉 の 尾方部 で は繚維構築は複雑で ある｡ 写真9
に み ら れる よう に , 視交叉 の尾方部で は, 大部分の 緑
綬が交叉 を完了 し, 撃余の 練維 は左右 それ ぞれ 内側 に
移行 し, 視交叉 背側の 正 中部に 中央隆起 (m edian el･
e v atio n) を形成 す る (矢印)｡ こ の 中央隆起 を形成す
る線推 を, さ らに 尾方 へ 追跡す ると, その 大部分は交
叉 して対側の 視索へ 合流する が, 一 部の 線維 は, それ
らと視交叉本体 と の間に , Gudde n お よ び M eyn e rt
交遵の 線推が割り込 ん で くる ため, 徐々 に 視交叉 の 本
体か らそ の 背側 に 隔て られ る結果と なる (図4)｡ こ の
背側 へ 隔て られ た中央隆起を形 成す る線推 は, 対側視
索へ の 交叉 線維 の ほか , 副視索の 下乗お よ び網膜視床
下部路の線維を含む ｡ Gudde n お よび M eyn ert 交
連 に よ っ て視交叉 本体か ら隔て られ た 後の , 中央隆起
に 含ま れ る対側視索 へ の 交叉 線維 は, 交叉 した後,M e ･
yn e rt 交連の 線推に 濁 じて 交連内を尾方へ 走るが , そ
の走路中所々 で視索の線推に 再合流す る(図3)｡
2 . 同側視索 へ 入 る非交叉線推
視交叉 に お い て は, 同側視索へ 入 る非交叉線維に よ
る特殊 な線維束の 形成 は認 められ な い ｡ 個々 の 非交叉
線椎は, 写真10の 矢印 に示 さ れ るよ う に , そ の 走路 の
途中, 単独で交叉繰総菜から別れ , 方向 を変えて 同側
の 視索 へ 向か う ｡ 非交叉線経の 数を検す る た め, - 側
眼球易り出7 日後の術側の 視索の 横断面 を, 電顕 像に つ
図4 視交叉馬 方部の 前頭断面を示 す模式図
点の打たれた部分は網膜由来の 線私 横線の 部分 は非
網膜由来の線維の占める部位 を示 す｡ 視交叉の 中央
隆起 (m ･e ･) が, Gudde n およ び M eyn e rt 交
連 の 線維 (C･ G. M . ) に よ り, 視交叉 本体 (Chi.)
か ら, その 背側 へ 隔て ら れ たと こ ろ を示 す｡ Ⅴ .ⅠⅠⅠ
は第三脳室, f･ SCh･ は視交叉 上束 を示 す｡
き検索し たと こ ろ, ほ ぼ全横断面 にわ た っ て散在す る
約 200本の 変性線維が か ぞ えられ た｡
3
. 副視索の 下束 (infe rior fa s ciculu s of the a c ce.
SSOry Optic syste m)
副視索の下束 は, 中央隆起内を走っ て対側 に交叉 し,
前記の中央隆起に 属す る対側視索 へ の 交叉線経 と とも
に , M eyn e rt 交連内を尾方に走 り, その後交遠か ら
別れ,視床下部 の外腹側部 を通 る下束 を形成す る｡ 電顕
像で下京に 属す る線維を計測 して約50本 を算 した｡
4
. 網膜視床下部路(r etin ohypoth alamic pr oje ctio n)
中央隆起 を構成す る線碓の う ち, 副視索の 下束が分
かれ た後, 正 中付近に 残っ た線推 は, さ らに 尾方 へ 進
み , 視床下部 に 入 り, 視交叉 上核に 達する｡ こ の 線椎
群は網膜視床下部路(retin ohypothalamic pr oje ction)
と 呼ばれ , こ れ に 属す る 線維の 数 を, こ の 線 維束
が視交叉 を 離れ て 視床下部 へ 入 る 部分 の 横断切片
に つ い て か ぞ えた｡ こ こ で, 網膜視床下部路に 属す る
線経 と , 視 交 叉上 束(fa s cic ulu s supra chia s m atic u s)
に 属 す る 線経 と の 鑑別が問題 と な る｡ 写真 6 に み
られ る よ う に , 視 交叉 上 束 は視交叉 の 背側 に 接 し
て 存在 し, ■ま た 園 3 で そ れ ぞ れ 4 お よ び 6の 経 路
と し て 示 さ れ る よ う に , 網膜視床下部路 と視交叉上
京は ほぼ 同 一 の 方向に走行す る｡ しか し, 眼球別出後,
網膜由来の 線維は選択的 に変性に 陥るの で, 一 例あ る
い は両側の限 球を創出後, 日 を追 っ て変性線維の 出現
およ びそ の消失を観察す る こ とに よ り, 両者の 存在部
位 を識別す る こ とが でき た｡ 写真13 は, 疇 側の 眼球 を
別出90 日後の , 視交叉 後端 からわ ずか に 尾方 へ 離れた
部分の視床下部の前面断面の 電顕 俸で , 破線で囲ま れた
範囲の線維 は, 残存眼 球か ら由来する網膜視床下部終
に属 する線経 で ある｡ この 電顕 像に つ い て の 計測 に よ
り, 約 1.200本の 線継がか ぞ えら れた｡ こ れ らの 線推
の 大部分 は, 直径が1/ノ m 以 下 で ある｡ これ に 対比 し
て, 創出眼球由来の 組膜視床下部路の 線維は､ す でに
その 大部分が変性消失して い る｡ 写 寒13に お い て , 破
線 で 囲まれ た範囲よ り上 方に み られ る有髄線維 の 断面
は, 褐交叉上 乗に 属す る線碓で ある｡
こ こ に 注目す べ き こと は, 視交叉上 乗に 属す る線維
の 髄鞘 (写真14) が, 網膜視床下部路の それ (写真15)
に比 べ て, 比較的薄くみ え る こ とで ある ｡ そ こ で, 視
交叉上束 の 線維, 網膜視床下部路の 緑推, お よ び視神
経の 有髄練維 に つ い て, 無作為に それ ぞ れ 30本の 線
維をと り, 電頗像で線維の 軸索の 直径d お よ び髄鞠 を
含めた線維直径 Dを計測した｡ 図5 はこ れら の 線推に
つ い てd/ Dの 債 を計算 して, 線維直径D に 対し て プ ロ
ッ ト した も の であ る｡ 実線は視交叉 上 乗の 線維, 破線
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図 5 d/Dと Dの 関係 を示 す 図
横軸は髄鞘 を含む線椎直径 D, 縦軸 は軸索の 直径
d と線綻直径 D との 比d/Dの 値 を示 す｡ 実線は祝
交叉上 束, 破線は網膜視床下部路, 点線 は視神経
の それ ぞれ か ら無作為に 300本 の 神経線維 を抽出
し, d/ D を計算し, 各直径 D ごとに 平均 をと り,
その 値 をD に 対し てプ ロ ッ ト した もの である｡
は網膜視床下部路の 線維, 点線は視神経 の 線堆か ら得
られた値 を示 す｡ 視神経 の 線維 お よび網膜視床下部路
の 線経で は, 線練直径に 対す るd/ D の値 の 変動が 比較
的少ない の に 比 して, 視交叉上 束の 線経 で は, 線維直
径が大き くな る に つ れ て, d/D の値も ー 方的に 大と な
る｡ こ の こ と は, 視交叉上 束に 属す る緑経で は, 線推
直径の大小 に か か わ らず, 髄鞘の厚さが ほぼ 一 定で あ
る こ と を示 してい る｡
考 按
1
. 視神経中の神経線推数お よ び線維直径の分 布
正 常 マ ウス 2例に つ き, 一 本の 視神経把含まれ る 有
髄神経線維の数 を, その 電頗像 に つ い て か ぞ え, それ
ぞ れ64,746本およ び60.916本と い う 結果 を得た｡ 両者
の 差 は約 6%であり, 平均をと る と62,831本と な る｡
マ ウ ス 視神経に 含 まれ る 神経 線推の数 に 関 して は,
Gylle n ste n ら24)の 黒 マ ウ ス の 光顕所見 に も とづ く 報
告が あり, それ に よ ると, 生後2 カ月で 43,940本, 4
カ月 で59-390本, 7 カ月 で は 50,740本で あ っ た と い う｡
彼ら の報じた値 は, 今回得 られ た値 より 少な い が, こ
れ は, 実験 に使わ れ た マ ウ ス の 系統が 異な る こ と にも
よる と思われ るが, 実験方法の 違 い を無視 す る こ と は
で き ない ｡ す なわ ち, 彼らの 実験 で は, 線維数の 計測
は光顔写真上で行な われ, その た め, 細 い 線堆の 数 え
漏れが ある もの と考え られ る｡ ま た彼 らは全断面 で は
なく, 部分的な サ ン プ リ ン グ に よ り線維数の算出を行
なっ て お り, サ ン プリ ン グ誤差の影響も除外 でき ない ｡
fl
マ ウ ス 以 外の 動 物と比 較 して み る と, ラ ッ トで117,
000本と い う 報告 があ るが 4), こ れ は今回 の 実験の 平
均62,831本の 1.8倍と な る｡ ナ ッ トの 視神経の 横断面
の 面積が , マ ウ ス の それ の 約2倍 で あ る こ と か ら考え
て, 妥当な値で あ ると 思 われ る｡ しか し, ヒ ト視神経
と比 べ て み ると , その 断面積 は約10m rげ で , マ ウ ス
の 視神経の 断面横0.12m nザ に比 して , 80倍以上 で あ
る｡ に もか か わ らず, 線推数 は約 120 万本 で25モ 僅か
に20倍 に 滞た な い ｡ 視神経線維の 平均直径 は, 今回 の
実験 の マ ウ ス で0.96ノノm を示 し, ヒ トでは約1〟 m で26),
両者の 間 に はほ と ん ど差 を認め ない の で, 視神経 の 断
面積に 対 す る線推数の比 の 遠 い は, ヒ トの 場合, 視神
経申に 多量 の 結合組織を含 む こ とに よる と 考えら れる ｡
マ ウス で は, ま っ たく 結合組織を含ま ない ｡
哺乳動物の 視神経中に お ける無髄神経線維の 存在 に
つ い て は , 現在の と こ ろ否定的な報告が多い が10ト 12) ,
こ れ らは 主と して光顕 に よ る検索に も とづ く もの で,
電顕的に は髄鞘 を持 たな い 軸索の 存在 が確認され て い
る4)9)13)14)｡ こ れ ら を直ち に 無髄神経線経と す る こ と
には なお 異論が ある が27), 今 臥 著者が 見出 した 無
髄線維軸索は, 内部に 神経細管を含み , 明ら か に 膠細
胞の 突起と は異な り, こ れ を鑑別す る こ と は可 能で あ
る｡ また, これ らを有髄緑綬の Ra n vie r 絞輪郭 の断面
と す る に は余 り に も細 い ｡ さ らに 縦断所見で検 する と,
視神経内の 有髄線維の 軸索の 直径は, Ra nvie r 絞輪
郭で は絞輪間部 よ り太く, 周囲の 膠細胞 との 位置相関
か ら も, 無髄線維軸索と, 有髄線推の Ra n vie r 絞輪
部と の判別は可能で あ る｡ た だ し, 無髄線維の 数は非
常に 少 な く, 全線維数の 1.2%に過 ぎな か っ た ｡
視神経有髄線維の 線維直径 ス ペ ク トラ ム は, 多く の
研究者 に より, 種々 の 動物に つ い て調 べ られ て い る4】
～ 6)8j9)11卜 15)24)28)
｡ それ ぞ れの 研究に お い て使用 さ
れ た実験方法が著 しく異な る た め, こ れ ら の 結果を直
ちに 比 較す る こ と は当を得な い が , こ の 多種多様 な動
物の 種類 に も か か わ ら ず, 線維直径 ス ペ ク トラ ム に 大
きな相違 は認め られ な い ｡ す なわ ち, い ずれ に お い て
も単峰性の 分布 を示 し, その 最頻値 は, 動物に よ っ て
多少の 適 い は あ るが , 髄鞄 を含む線推直径 で 測定した
場合, ほ ぼ1 /Jm 前後 を示 して い る｡ 著者 の 今回 の 結
果も こ の 範囲内に ある｡
視神経の 同 一 横断面内の 各部分に お ける, 有髄線碓
直径の ス ペ ク ト ラム の 遠い に つ い て は, Do n o v a n12)
が, ネ コ 視神経 の 断面 を同心円状に区分す る こ と に よ
り, 各部分で分布 に 善が ある こと を見出 してい る｡ 彼
女 に よ る と, 周 辺 部で は, 中心部に 比 べ 細 い線維が 多
い と い う｡ 今回の 著者の実験 で は, 彼女の 実験 よ り同
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心 円 状の 区分が 1 つ 多く, また, サ ン プ リ ン グ で は な
く全線維 に よ る分 布を検 して い るが , ほ ぼ同様 の 結果
が得ら れた ｡ た だ し, 今回 の 実験で は, 中心部 に お い
て は, 単 に平均直径が大 き い だ けで はなく , 非常に 細
い 線維も 多く含まれ , 中心部 では, 相対的に 線推の 直
径の ば ら つ きが大き い と い う結果が 得 られ た｡ Do n o v-
a n
12)
は光顕 に よ り検索を行な っ て お り, これ ら ごく細
い 線維 に つ い て は所見が 得られ なか っ た も の と 考えら
れ る｡ 背側, 腹側, 内側お よ び外側の 分割 に つ い て は,
最近 , 網膜を 区分す るの に こ の 形 の 分 割が使わ れ, 網膜
局所と視神経局所 との 相関が論ぜ ら れ て い る の で 29)30)
,
著者も 視神経で こ の 分割に した が っ て視神経の 断面を
検し, 背側お よ び腹側の 四分 円と, 内償 お よび外側の
四分円 と の 間に 差異 の 存す る結果 を得た が, そ の 意義
に 関 して は明 らか で な い ｡
2
. 視交叉 に お け る神経線維の 構築
マ ウス に お い て は , 視神経線維の 大部分 は交叉性で
あ り, 一 部は非交叉 である｡ マ ウ ス の 視交叉 に お ける
線維交叉 の 様式 は, カイ ウサ ギ30), シ ロ ネズ ミ31)の 場
合と同様, 視神経の 腹側およ び 内側に 位置す る線維ほ
ど視交叉 の 吻側で交叉 し, ま た, 交叉線推の 流れ は背
側か ら腹側 へ と向か う ｡ マ ウ ス に お い て は, これ ら交
叉 線維の経路 はほ と ん ど直線に 近く , ヒ トな どで み ら
れる よう に , 途中で 著明 なル ー プを つ く る32)こ と は な
い ｡
非交叉 で同側の 視索 へ 入 る線維は非常に 少なく, 視
神経中の 総線維数の 約0.3% に過ぎなか っ た｡ Guille ry
ら33)は, ア ル ビノ 系 マ ウ ス で, ほ ぼ 同程度 の 数の 非交
叉線維 をみ てい るが , 彼ら に よ る と, こ れ ら非交叉 線
繰は, 同側視索の前下部 を局在 して 走行す ると い う ｡
しか し, 今回 の 観察で は, 非交叉 線維は局在す る こ と
な く, 視索全体 に散在す るの が認 め られ た｡ 今回の 著
者の 所見は, 山鳥ら3 1切 ラッ トに お ける知 見に 一 致 す
る｡
副視索 (a c c e ss o ry optic system) に つ い て は,
古く か ら研究さ れ てき た が, 最近 , い く つ か の 模式図
が発表 され て い る18)34) - 36)｡ 一 般に 副視索は い く つ か
の 神経路と神経核 とか ら成る とさ れ て い る が, 動物の
種の 適 い に よる差異 が 著しく, 菌歯項 で は よく 発達 し
て い るの に 反 し, 動 物が高等に な る に した が っ て退 化
す る とい われ て い る35)37ト 40) ｡ 今回問題と なる 下束
(infe rio rfa scic ulu s, あ る い は 前部 副視神経路,
a nte rio r a c c e ss o ry ptic tr a ct と も呼 ばれ る) は
マ ウ ス41), ラ ッ ト18j, ウサ ギ42)に お い て視交叉直後で
視索か ら分かれる こ とが報告さ れ て い る｡ こ の 線推束
は, 視交叉の近くで はMeyn e rt交連の 緑綬 に混 じて走行
し, ま た その 走行途中に視琴と の 間で線推の や り取り
を行 なう ため , その 経路は判然と しない ｡ 著者が 今臥
これ が尾 方 へ 走っ た部位 で, 一 側眼球劉出後に 現われ
る変性線雄の 数と して数えた と こ ろで は, 50本余りの
線推よ り構成 され て い る こ と が認め られた｡
網膜か ら直接視床下部 に 至る 視神経線維連絡と して,
網膜視床下部路 (retin ohypothalamic pr oje ction)が
存 する か否か は, 久し く論議の 対象と なっ て き たが43)
最近, オ ー ト ラ ジ オグ ラ フ イ な どの 研究手段を用 い て,
ラ ッ トに お ける その 存在が確認され てか ら16), 多種の
動物で そ の 存在が 肯定さ れ てい る17)44ト 52｣ 網膜視床
下部路は視交叉の 正 中部尾方端か ら視床下部 へ 入 り,
両側の 視交叉上 核 に達す る とされ て い る｡ M as o nら50)
は, ラ ッ ト で, コ バ ル ト沈浮法を用 い て 視神経緑綬 を
追臥 視交叉上 核付近 を検索する こと に よ っ て , 網膜
視床下部路に参加す る緑綬 は, 視神経練推の 0.1%以
下で あ ると報告 して い る｡ 今回の 著者の 電顕 に よ る検
索 で は, 網膜視床下部路に 属す る線維は 山 側で約1.200
本を 算した｡ こ の 数 は, 全裸神経線推の数の 1.9%に
相当する｡ ま た こ れら は大部分が 1/ノm 以下 の 細い 線
推で ある こ とが 明 らか と な っ た｡ M as o nらの 計 軌ま,
光顕 に よ る もの で あり, か な りの 数の 線維を数え漏ら
したも の と思わ れ る｡
今回 の 検索に お い て, 網膜視床下部路との鑑別が問
題と な っ た 第三脳室底 と視交叉 との 間を矢状方向 に走
る非網廟由来 の 有髄神経線推束は, フ ク ロ ネズ ミ53)や
ラ ッ ト19)に お い て, 視交叉上 束 (fa scic ulu s s uprach-
ia s m atic u s) と呼ば れた緑維束と相同の も の と考えら
れ る｡ こ の 有髄線碓束は, 視交叉 上核 (Supra Chia sIT 卜
atic n u cle u s), 内側視束前核 (m edial pre optic nu･
Cle u s), 視束前垂周核(pre optic pe riv e ntric ula r n u-
Cle us) な どか ら起 こ り, 尾 方 へ 走 っ て , 一 部 は交叉
性ある い は非交叉性に , M eyn e rt 交連に 合流する と
い われ て い る ｡ 今回 の 電顕検索に よ っ て , こ の 線碓束
に 属す る有髄神経線推に お い て, 緑椎の 直径の 大小 に
か か わ ら ず, その 髄 鞠の 厚 さが ほぼ 一 定で あ ると い う
事実が見 出さ れ た｡ すな わ ち, 軸索の 直径d と, 髄 鞘
を含め た線維直径D との 比d/ D を計算する と, 線椎直
径 D が大き く なる に つ れ てd/Dの 傾が 大 とな ると い う
結果が得られ た ｡ 神経系 一 般を通 覧す ると , Dとd/【)
と の 間に は, 特定の 相関関係はみ られ な い 54卜 56)｡ ま
た , 理 論的に は, 有髄線維の 刺激伝導速度は, d/ D が
0.6か ら0.7の 間の 値 をとるとき最大と なり, こ の 結果
は, 生理 学的実験値と よく 一 致 す る22)57)｡ 今回 マ ウ ス
の 視交叉上 束の 神経線維 に み られた , 髄韓の 厚さ に 関
す る知見 は､ こ の 上 記の 一 般法則か ら はずれ て い る ｡
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マ ウ ス 視交叉 上 束の 上 記の 知見と額似 の 結果 は, わ ず
か に ア オガ エ ル の 視神経 に つ い て得ら れて い る に す ぎ
ない58)｡ この ような構造的特性の 生 理 学的意義に 関 して
は断言を避け た い ｡
結 論
マ ウ ス視神経お よ び視交叉 の 正 常試料お よび眼 球劇
出に よ る変性実験試料を, 光学顕微鏡お よ び電子 顕 微
鏡で検索し, つ ぎの 結果を得た｡
1 . 正常視神経2例に つ き , そ の 横断薄切片 を作製
し, 視神経の 全像 を単 一 切片 で竃顕撮影 し, つ な ぎ合
わ せ 写真に もとづ い て , そ の 構成全神経繰維の 数を検
した｡ 第1例で は, 有髄神経線埴64I746本, 無髄神経
線碓807本をか ぞ え, 第 2例 で は脊髄神経線推の み を
検 し60,916本 をか ぞ えた ｡
2. 第1例 に つ き , 有髄神経線堆の 直径 を計測 し,
その ヒ ス ト グラム を作成 した と こ ろ線維直径は0. 紬 m
か ら4.2〆m の 範囲 に広が り , 径0.7 ～ 0.9/皿 の 線雄
が最も 多く , 全体と して単峰性 の分布 を示 した｡
3
. 視神経の 横断面の 中心 部と周 辺 部と で, 有髄線
椎直径の 分布に 羞が認め られ た｡ 周辺 部で は線維の 径
が比較的均 一 で, 平均直径 は他の 部 に 比 べ て小さ く,
こ れ に 反 し中心部 で は, 直径の 平均値が大きく , 線雄
の 径の ばら つ きが 大であっ た｡
4
. 視交叉 に おい て, 視神経線堆は, 対側視索に 走
る交叉 線推, 同側祝索に走 る非交叉線推, 副視索の 下
乗 (infe rio rfas cic ulu s of the a c c e s so ry optic
syste m) お よ び 網膜視 床下部路 (r etin ohypothala ,
mic proje ctio n) を構成す る線推 の 4経路 に 分 か れ
る｡
5. 大部 分の 視神経線推は交叉後, 対酬の視索へ 入る｡
視神経 の艦内側に 位置 した 線維 は視交叉の 吻側 で交叉
を行な い , 背側お よ び外側に 位置 した線雑 は尾方で交
叉 を行なう ｡ 交叉線維は多数の 小束に 分かれ て背側か
ら腹側の 方向に 進み , 未だ 交叉 を行なっ て い ない 緑綬の
腰側 に視索を形成す る｡
6
. 非交叉 で同側祝索 へ 入 る 線維 は極め て少な く,
約200本が か ぞ えられ, こ れ は全視神経線維の 約0.3
% に 相当す る｡
7. 副視索の下束は, 交叉 後, 視索の 内側 で独自の
線維束 を形成 して尾方へ 向かう が, こ れ に 参加す る線
種 は杓50本 であ っ た｡
8
. 網膜視床下部路は, 正 中線付近 で祝交叉 の 尾万
端 を離れ て視床下部 へ 入 り, 同側お よ び対側 の視交叉
上 核に達す る｡ こ れ に属す る有髄緑綬は, 一 個約1200
本 で, 線堆の直径は大部分が 1/Jm 以下で あっ た｡
戸
9
. 第三 脳室底と視交叉 の 間に は, 網膜視床下部路
の 背側 に接 し て , 視交叉 上束 (fa scic ulu s supr a chia･
s m atic u s) が 走 っ て い る が, こ の 神経線堆束に 属す
る 有髄線経で は, 線維 の 径の 大 小 に か か わ らず, その
髄鞄の 厚き が ほ ぼ 一 定 であ っ た｡
稿を終 るに 臨み , 本研 究に 終始御懇篤 な る御指導 と御校閲
を賜わ っ た 恩師本陣良平教授 に深甚な る謝意 を捧げます｡
文 献
1) Kr a u s e, W . : Ha nd bu ch de r m e n s chlichen
An ato mie, B d. 1, Hahn , Ha n n o v e r, 1 8 7 6. 文献
2)よ り 引用 .
2) Br u e s ch S. R. & Ar ey, L. B. : J. Co mp .
Ne u rolり 7 7, 6 3 1(1 9 4 2).
3) Matu ra I吼 H. R. : Naturet 1 8 3, 1 4 0 6(1 9 5 9).
4) Fo r r e ste r, J. & Pete r s, A. : Natu re, 2 14,
2 4 5(1 9 6 7).
5) Bing geli, R. L. & Pa ule, W . J. : J. Co mp.
Neu r ol. . 1 37, 1 (1 9 6 9).
6) 0
'Flahe rty, J. J. : J. Co mp. Ne u r ol. . 1 4 3,
1 7(1 9 7 1).
7) Tap p, R. L. : J. Co mp . Ne u r ol., 1 5 0. 2 3 9
(19 73).
8) Tap p, R. L. : J. Co mp . Ne u r ol.. 1 5 3, 2 6 7
(1 9 7 4).
9) Hughe s, A . & W芸s sle± H. :J. Co mp. Ne u r ol. ,
16 9, 1 7 1(1 9 7 6).
10) Gy11e n sten , L. & M81mfo r s, T. : J. Emb･
ryol. e xp, Mo r
･
Pholり Il, 2 5 5(1 9 6 3),
1 1) Ogde n, T. E. & M ille r, R. F. : Visio n Re s. ,
6, 4 8 5 (1 9 6 6).
1 2) Do n o v a n, A. : J. An atり 10 1, 1 (1 9 6 7).
1 3) 由利嘉章 : 日 限 会誌 , 6 3. 2 6 73 (1959).
1 4) 山本隆朗 : 日 眼 会誌 , 6 9. 1 5 2 7(1 9 6 5).
1 別 potts, A. M. , Hodge s, D. , S helm a m, C. B. ,
Fritz. 軋 J. , Le vy, 軋 S. & Ma ngn all, Y. :
In v e st. Ophthalm ol. , 1 1, 9 8 9(19 7 2).
1 6) Mo o r e. R. Y. & Le n n. N. J. : J. Co mp.
Neu r ol. , 14 6, 1 (1 9 72).
1 7) He ndricks o n, A. E. . Wago n e r, N. & Cow a n,
W . M . : Z, Zellfo r sch, , 13 5, 1 (1 9 72).
18) H8yho w, W . R. , W ¢b b, C. & Je r vie, A.
: J. Co mp . Ne u r ol. . 1 1 5, 1 8 7(1 9 6 0).
1 9) Tsa ng. Y. ,C. :J. Co mp. Ne u r ol. , 7 2, 5 35
マ ウ ス の 視神経お よ び視交叉 に おける神経線維構築に関す る電子顕微鏡的研究 ‡17
(1 9 4 0).
2 0)Dalto n, A･ J･ : An at. Re c. , 12 l, 28 1(19 5 5).
21) Ru shto n, W . A. H. : J. P hysiol. . 115, 1 01
(1 9 5 1).
2 2) Goldm a n, L･ & Albu s. J. S. : Biophys.
J. . 乳 596 (1 9 6 8).
2 3)奥村隆彦 : 十全医会誌＼ 6 4. 5 1 2(1 960).
2 4) Gylle n $te m, L. , M8lmfo r s. T. & No r rlin _
Gretiv e, M . ･L. : J. Co mp. Neu r ol. , 1 2 8, 4 1 3
(1 96 6).
2 5) Pots, A. M . , Hodge s, D. , S helm 且n, C. B.,
Frit‰ 】軋 J. , Le vy, N. S. & Ma n卯 all, Y. :
In v e st. Ophthalm ol. . 1 l, 9 8 0(1 9 7 2).
2 6) Hoga n, M . J. , AIv afado , J. A. & Wed de11,
J･ E･ : Histolog y of the Hu m a nEye, p.587,
P hiladelphia . Sa u nde r s, 1 9 71.
2 7) Cohe n, A. Ⅰ. : In v e st. Ophthalm ol. . 6, 2 9 4
(196 7).
2 8) GA Z e, R･ M ･ & Pete rs, A . : Qu a rt. J, e Xp .
P hysiolり 4 6, 2 9 9(1 961).
2 9) YB m ado ri, T. : 1 0th. Inte rn at. Co ng. An at.
Kyoto Symp . Ne r v. Syst. . 3 9(1 97 5).
30) 大木康男 : 解剖誌 . 4 3, 2 5 5(1 9 6 8).
3 1) 山鳥 巣 ･ 今村義典 ･ 人見正 浩 : 弘前医学 ,2 5.
2 61(1 9 7恥
32) Polyak, S･ : T he Ve rtebr ate V is u al Sys-
te m. p･323. C hic ago, Univ . C hic ago
19 5 7.
3 3) Gnille ry, R･ W ･ , Seott, G. L. , Cat t弧 a eh,
B･ M ･ ･ & De ol, M . S. : Scie n c e, 1 7 9, 10 1 4
(1 9 7 3).
3 4) Hayho w, W . R. : J. Co mp. Ne u r ol. , 1 26,
6 5 3 (1 96 6).
3 5) T ig ge s, J･ & Tig ge s, M . : J. Co mp. Ne･
u r olり 13 7, 59 (1 9 69).
3 6) Schobe r, Vo n W . : An at. An z.. 1 3 7, 2 5 7
(19 75).
3 7) Hayho w, W . R. : J. Co mp . Ne u r ol., 1 1 3,
2 81(1 9 5 9).
3 8) Ca mpo s･Orteg8. J. A. : Brain Re s. , 1 9, 30 6
(1 9 7 0).
3 9) Giolli, R. A. : J. Co mp. Ne u r ol. . 1 2 l, 8 9
(1 9 6 3).
4 0) Tigge s, J. & 0
,
Ste e n, W . K. : Br ain Re s. ,
7 9, 4 8 9(1 9 7 4).
4 1) Ren zi, De C., Mag ni, F. , Ro s si, G. F. &
Strata, P. : Arch. Ital. Biol. , 97, 156 (1959).
4 2) Giolli, R. A. & Guthrie, M . D. :J. Co mp .
Ne urol. , 13 6, 99 (1 9 6 9).
4別 So ⅦS a-pinto , A. & Ca雨ro-Co rr eia, J∴ Exp.
Brain Re s.
.
1 1, 51 5(1 9 70).
4 4) Mo o re, R. Y. : Br ain Re s., 4 9, 4 0 3(1 9 7 3).
45) Eichler, V. B. & Mo o r e, R. Y. : Acta An at. ,
8 9, 3 5 9(1 9 74).
4 6) Ha rtwig. H. G. : Cell Tis s. Res. , 1 5 3, 89
(1 9 7 4).
4 7) Co n r ad, C. D. & Stu mpf, W . E. : Cell Tis s.
Re s. , 1 5 5, 28 3(1 9 74).
4 8) Dr温ge r, U. C. : Brain Re s., 8 2, 2 84(1 9 74).
4 9) Ma s o n, C. A. : Br ain Res. . 8 5, 2 8 7(1 9 7 5).
5 0) MB S O n, C. A. & Lin c olrt, D. W . : Cell Tiss.
Re sり 168, 1 1 7 (1 9 7 6).
5 1) Bo n s, 】軋 : Cell Tiss. Res. . 16 8, 3 4 3
(1 9 7 6).
52) We nisch, tl. J. C. : Cell Tiss. Re s. . 1 6 7,
54 7(1 9 7 6).




54) Friede, R. I. . & Sa m o rajski, T. : J. Co mp.
Ne u r ol.
,
13 0, 22 3(1 9 6 7).
5 5) Schn ep p, P. & Schn ep p, G. : Z. Ze11fo rs ch. ,
1 1 9, 9 9(1 9 71).
56) Wa x m & n, S. G. : J. Ne u r ol. Sci. . 2 6, 3 95
(1 9 7 5).
5 7) S mi tIl. R. S. & Koles, Z. J. : Am er. J.
Physiol. . 2 1 9, 1 2 5 6(1 97 0).
58) Bishop, G. H. , Clare, M. H. & La nda u, W .
M . : Int. J. Ne u r o sci. 2, 69 (1 9 71).
写 真 説 明
写 真l 正 常 マ ウ ス 視神経第1例の 横断面像｡ 61枚の
電顕写真の つ な ぎ写真であ る｡ 上 が背側, 下 が 腹側,
右が内側, 左 が外側で ある ｡ ×320.
写黄 2 膠 細胞の 突起の 間に 囲まれ た無髄神経軸索
(矢印)｡ ×20,0(札
写真 3 結合膜を も っ て膠細胞の 突起 の 中に 取り込 ま
れ た軸索 (矢印)｡ ×20,000.
写真 4 両側眼球割出14日後の 視索の 横断面の 光顕像｡
網膜由来の 緑維 はす べ て 変性 に 陥っ て い る｡ 矢印の 部
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に 横断面を示 す正 常な有髄線維群は, Gud den お よ び
M eyn e rt 交連 で あり, そ の 右の 縦断線椎群 は大脳脚
で あ る｡ ×175.
写 真5 写真 4 の 枠内を拡大 し た像｡ 視索と の 境界部
に お い て , 正 常な Guddn お よ び M eyn e rt 交連の線
碓の 一 部が, 変性 に 陥 っ た祝索の 線維の 間 に混入 して
い る｡ ×6β0.
写真 6 両側眼球創出14 日後の 視交叉尾方部の 前頭断
面 の 光頭 像｡ 網膜由来の 視交叉 の 線維 はす べ て変性 に
陥っ て い るが , 視交叉上 束の 緑推 (矢印の 付近) は変
性 を示 さ な い ｡ ×480.
写 真7 一 側眼球別出14日後の 祝交叉吻側部の 前頭断
面光鎮像｡ 視神経の 腹内側に 位置 した線継が交叉 を開
始し て い る｡ 左側 に 見え るモ那申経の 線維 は変性 に 陥 っ
て お り, 右側 は正 常で あ る｡ ×60.
写真 8 写真7 と同じ試料の 祝交叉中間部前頭断面の
光顕像｡ 交叉線推が い く つ か の 小 束に 分かjL て背側 か
ら腹側に 向か い 交叉 を行な っ て い る｡ 対側 の 未だ交叉
して い な い 線推 の 腹外側 に視索が形成され は じめ て い
る｡ × 60.
写真9 写 真 7, 8 と同じ試料 の 祝交叉尾 方部の 前頭
断面の 光顕像｡ 視交叉 に お ける線推交叉 は ほと ん ど完
了 し, 残余の 線綻は, 左右 それ ぞ れ正 中付近に 集 まり ,
祝交叉背側部 に 中央隆起を形成 して い る (矢印)｡ × 60.
写稟 用 正 常視交叉の 水平断面の 光顕像｡ 矢印で 示 し
た線維は, 同偶の 交叉 線堆の 束(Ⅰ)か ら離れ , 方向を
/t
変 え, 対側か ら の 交叉線推の 束( C )に 混 じて同側視索
へ と 向か う ｡ ×800.
写 真tt 一 側 眼球創出8 日後の視交叉 の 前頭断面 の 電
顕像｡ 左 右両側 か らの 交叉 線維束の 間に 星 状膠 細胞お
よ び稀突起膠細胞 がみ られ る｡ 右側の 線維束は正 常,
左側の 線維束 は変性 に 陥 っ て い る｡ X4000.
写 実12 写真11と 同じ試料 の , 視交叉 に お ける変性線
維束と正 常線維束の 境界部 の電顕像｡ 左 の 変性線維の
髄鞘と右の 正常線推の 髄輸と が互 い に , 介在す る組織
な しに 直接接触 して い る｡ ×25,000.
写真13 一 側眼球割出90 日後の 試料に つ い て, 網膜 視
床下部路 の 線推束が視交叉 か ら離れ , 視床下部 へ 進入
した部分で作製 した視床下部の 前頭断面の つ な ぎ合わ
せ電顕写真｡ 別出限 球か ら由来す る神経線維は, 大部
分が変性, 消失 して お り, 破線で囲ん だ部分に 残在眼
球か ら由来す る正 常な網膜視床下部路の 線維の 断面が
み られ る云写真の 下方を横 に 走る の はMeyn e rt交連で,
破線の 囲 み よ り上 に 見える 線推 は, 視交叉 上束 に属す
る線経で あ る｡ ×430.
写真14 視交叉上 束の 神経線維 の 横断面の 電顕像｡ 線
維 の 直径の 大 小 に か か わ ら ず, 髄鞘の 厚 さ に は ほと ん
ど差 異が な い ｡ ×10,000.
写 真15 網膜視床下部路の 神経線推の 横断面の 電顕像｡
緑綬の 直径が大と な る に したが っ て, 髄鞘 の 厚さも大
とな っ てい る｡ ×10.000.
A bstract
T he n er v e色be r c ompo sitio nin the optic ne r v e ofthe m o u s ew a s exa min ed o n
electr o n mic r ogr aphs of whole tr an sve r s e s e ctio ns of t he optic n e r ve･ The n umbe r
of myelin ated n e rve 負ber sis 6 4,7 46･ T he dia m eter of the myelinated ner v e且bers
r a ngesfr o mO.3 FLm tO 4･2 iL m , a nd its m e a nvalueis O･96FL m ･ The fr eque ncy
distribution ofthe 負be rdia m eter is u nim odal. As to t he d istributio n ofthe n erve
負bers, the reis fo u nd a regio n al hete r ogeneity ofthe fiber siz e･ The fi ber sizeis
relativ ely s m alland u nifo r min the pe ripheral regio n ofthe n e rve, W he r ea sit is
dispe rs ed o v er afairly wide r a nge in t he ce ntr al region ･ Un myelin ated n er v e貝be rs
ha ving a dia m eter of about O･2
-0･5 FL m ar efo und s catte ring a mongt he myelin ated
n er v e丘bers, a ndtheir n u mbe ris 8 07.
T he c o u rs e of the optic 負bers passing thro ugh the ch ias m aw a s studied in
n o r m al m ate rials a nd in degene r ated o ne sfollo wing u nilate ral or bilater al eye
e n u cleatio n. T he optic 且be rstake fo u r co u r s e sin the chias m a･ The m ajo rity ofthe
optic 負be rsdec u s sate a nd e nte rthe c o ntra-1ateral optictract･ No ndec u ss ating 負be rs
e nte ring the ipsilater al optic tra ct are about 2 0in n u mbe r･ About 50 n er v e負bers
c o n stituting the inferio rfas cic ulu s oft he a cc es s o ry ptic syste mlea v ethe chias m
a
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a nd r un c a udally thr o ugh t he ventr o-lateral p
.
art ofthe hypothala m us･ The n e rve
色be rs oft he r etin ohypot hala mic pr ojection lea v e the c audal edge ofthe chia s m a
ne ar the midlin e and enterthe hypot hal dm us. T he n u mber oft he mis abo ut 1 2 00.
This c or re spo nds to l.8 % of the total optic 且be rs. The fascic ulus
S upra Chiasm aticus ru n sbetw e e nt he ch ia sma and the 月.00 r Oft he third ve ntricle. In
the optic n bers, t he thickn essoft he myelin sheathbe c o m esth ickerin pr opo rtio n
to the d ia m eter ofthe Bber, a S S e e ni other parts ofthe ne r vou s syste m, W hilein
the fascic ulu ssuprachiasm atic us, t he nerv e fi ber sha v e a unifo r mthickn ess ofthe
m yelin sheath regardles softhe 負ber diam ete r.
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